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Vorrichtung 
zum Stoff- und/oder Warmeaustausch 

Die Erfindung betrifft elne Vorrichtung zum Stoff- und/oder 
Warmeaustausch zwischen einem Gas und einer FlUssigkeit in 
einem mit der PlUssigkeit ausgef ttllten Reaktionsraum mit Gas- 
eintrittserfnungen und mit Einbauten zur Fb'rderung des Stoff- 
und/oder WSrmeaustausches innerhalb des Reaktlonsraumes. 

Es sind bereits eine Reihe von Vorrichtungen, wie z.B. Wasch- 
saulen mit FUllktJrpern, Rektifiziersaulen und BlasensHulen 
zum Stoffaustausch zwischen einem Gas und einer PlUssigkeit 
bekannt geworden, die Jewells fur einen bestiramten Anwendungs- 
fall eln hohes Mafl an Wlrtschaftllchkeit besltzen, die jedoch 

r 

• 1 

• 409820/0986 #/ 




fUr ein breiteres Anwendungsspektrum zur DurchfUhrung von Stoff - 
und/oder Warmeaustauschvorgttngen in der Regel nicht brauchbar 
slnd. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum 
Stoff- und/oder Wttrmeaustausch zu entwickeln, die fUr viele 
Stoff- und/oder WarmeaustauschvorgMnge anwendbar ist, die bei 
kleinem Raumbedarf einfach und billlg herzustellen 1st und die 
eine energiesparende DurchfUhrung der Austauschvorgange ermttg- 
licht. 

Die Aufgabe wird dadurch gelBst, dafl die Elnbauten aus einer 
Vielzahl slch im wesentlichen horizontal erstreckenden, flachen 
Eleraenten bestehen, die, gleichmaflig Uber den Reaktionsraum 
verteilt, an einem Oestell, das In den Reaktionsraum einge- 
taucht ist, angeordnet sind. 

Durch die flachen Eleraente, die gleichmaflig verteilt horizontal 
innerhalb des Reaktionsraumes angeordnet sind, werden die 
Stramungswege und als Polge davon die Verweilzeit der entweder 
im Kreuzstrom oder im Gegenstrom strBmenden Austauschmedlen, 
also der PlUssigkeit und insbesondere des Gases innerhalb des 
Reaktionsraumes betrachtlich erhoht und somit ein hoher Stoff- 
und/oder WHrmeaustauschwirkungsgrad erzielt, wodurch wiederum 
eine relativ niedrlge Bauhtthe der erfindungsgemaflen Vorrichtung 
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ermBglicht wird. 

Eln welterer Vorteil besteht darin, dafi der gesarote Reaktions- 
raum gleichmttflig zura Stoff- und/oder Wttrmeaustausch ausgenutzt 
wird, was sich ebenfalls vorteilhaft auf die erforderliohe 
0r8Qe des Reaktionsraumes und der diesem zugeordneten Stoff- 
und/oder WHrmeaustauschvorrichtung auswirkt. 

Dadurch, dafl die f lachen Element e erfindungsgeraSfl nicht fest 
mit den WBnden des Reaktionsraumes verbunden, sondem an einera 
in diesen eingetauchten Gestell angeordnet sind, wird eine 
lelchte Handhabung der erfindungsgemaflen Vorrichtung, z.B. zura 
Zweoke der Reinigung der Elemente, erzielt. Aufierdem 1st die 
Vorriohtung nicht an einen Reaktionsraum gebunden, sondern sie 
kann Je nach Bedarf zur DurchfUhrung verschiedenster Austausch- 
vorgHnge in verschiedenen Reaktionsrttumen herangezogen werden. 

So kann die erfindungsgemBfle Vorrichtung mit Vorteil in einem 
geschlossenen Behttlter eingestellt oder eingehltngt werden, wo- 
bei dann die GaseinlaBUffnungen mit Vorteil am Boden des BehBl- 
ters angeordnet sind. in diesem Palle wird der vollsttodig mit 
Pllissigkeit aufgeflillte BehHlter von unten nach oben vom Gas 
durchstrfimt, wMhrend sich die PlUssigkeit bevorzugt senkrecht 
oder antiparallel zu der GasstrBmung durch den Behttlter hiri- 
durchbewegt. Es kann aber auch ein Oleichstrom zwischen Gas 
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und FlUsslgkelt innerhalb des Reaktionsraumes nit Vortell vor- 
gesehen warden. 

Oemafl einer anderen Au 8 fUh rungs form kann die erfindungsgerattBe 
Vorrichtung aber zum Reinlgen von verunreinigten Oewttssern, wie 
Seen oder Fllissen, herangezogen werden, wobel insbesondere dann, 
wenn die Gewttsser blologiach verunreinigt sind, die Verunreinl- 
gurig durch Einbringen von Luft oder Sauerstoff in die Oewttsser 
vermindert werden kann. In einem solchen Falle wird das mit den 
flachen Elementen versehene Oestell, das nunmehr mindestens an 
seiner Unterseite mit Gaseintritts8ffnungen versehen 1st, in 
das zu begasende Oewttsser elngetaucht, so dafi dem durch das 
Oestell hindurchflieBenden verunreinigten Wasser Luft oder 
Sauerstoff zugefUhrt werden kann. Der Sauerstoffeintrag in die 
FlUssigkelt wird hierbei durch die erf lndungsgemafle Anordnung 
der Eleraente so stark beglinstigt, dafi lnsgesarot nur wenlg Oae 
verloren geht. Dies 1st Insbesondere dann von Bedeutung, wenn 
reiner oder fast reiner Sauerstoff, dessen Gewlnnung rait Kosten 
verbunden 1st, in das Oewttsser elngetragen werden soil. 

Hinsichtlich des Austauschwirkungsgrades zwischen Oas und FlUs- 
sigkelt 1st es besonders vorteilhaft, innerhalb des Oestelles 
die Elemente derart anzuordnen, dafi roehrere in horizontalen 
Abstttnden zueinander angeordnet eine horlzontale Element re ihe 
und mindestens zwel Elementreihen nebeneinander eine Element- 

.A 
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etage bilden und dafi raindestens zwei Element etagen in vert 1- 
kalen AbstHnden und parallel Ubereinander angeordnet sind, wo- 
bel nach elnem weiteren Merkmal vertikal benacbbafte Element- 
relhen lttags elner horizontalen Achse verschoben sind, derart, 
dafi jedes Element elner hShergelegenen Elementreihe den Zwi- 
schenraum zweier Elemente der nitchst tieferen Relhe Uberdeckt. 
Gemfifl dleser Anofdnung kann sorait das Gas auf geradein Wege 
immer mir von einer Etage zur nttchst htfheren aufsteigen, wo es 
dann einer RichtungsBnderung unterzogen wird, Hierdurch wird 
einmal der StrtJmungsweg jedes Gasteilchens innerhalb des Reak- 
tionsraumes definiert vergr3flert und zum anderen wird erreioht, 
dafi die gesamte, im Reaktionsraum beflndliche FlUssigkeit 
gleichmaflig von Gas durchstrOmt wird. 

Weiterhin hat es sich als vortellhaft erwiesen, die Elemente 
elner Elementreihe, z.B. urn die LSngsachse, drehbar zu lagern, 
so dafi sle mlttels Schwenkeinrichtungen einzeln oder gruppen- 
welse geschwenkt werden k8nnen. Auf diese Welse kBnnen die 
Elemente auf einfache Welse sogar wahrend des Betriebes ge- 
relnigt werden. 

Hlnsichtllch der geometrlschen Gestalt der Elemente, die blsher 

im wesentllchen als flach dargestellt wurden, glbt es eine Relhe 

von besonders vortellhaften Varlanten: 

f 
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So kt5nnen diese nach einem weiteren Merkmal der Erflndung an 
raindestens zwei geg'enUberliegenden Kanten nach unten, d.h. ent- 
gegengesetzt zur StrOmungsrlchtung des Gases, abgebogen sein, 
wobei es sich als gUnstig erwiesen hat, die Elemente so abzu- 
biegen, dafl das Verhaltnis der Breite des abgebogenen Teiles 
eines Elementes zu dessen H8he 4 bis 12, vorzugsweise etwa 6 
betragt. Hierbei sammelt sich in den so entstandenen Hohlr&umen 
der Elemente das Gas und bietet der PlUssigkeit eine groBe Ober- 
flache fUr den Stoffaustausch. Es kann also bei dieser Konzep- 
tlon der Elemente wegen dec langen Verweilzeit des Gases inner- 
halb des Reaktionsraumes die Bauhtfhe des Reaktionsraumes bei 
gleichem Austauschwirkungsgrad welter erniedrlgt werden, wodurch 
sich aber wiederum der Energieaufwand fUr die Gas- bzw. PlUssig- 
keltsftSrderung erniedrlgt. 

Die Elemente ktfnnen aber auch die Gestalt von Hohlprofilen be- 
sitzen, deren Querschnitt die Form eines Rechteckes, eines 
Kreisabschnittes oder einer periodischen Kurve, wie z.B. einer 
Zickzack- oder einer Sinuslinie mit zwei bis sechs, vorzugs- 
weise vier Maxlmas bzw. Mlnimas, aufweist. Hierbei kann es zu- 
stttzllch noch von Vorteil sein, die Hohlprofile durch Quer- 
schoten zu unterteilen, wobei die Unterkanten der Querschoten 
etwa in gleicher H8he liegen, wie die abgebogenen Unterkanten 
der Hohlprofile. 



./. 
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FUr den Pall* dafl die FlUsslgkeit und das Gas den Reaktions- 
raum 1m Kreuzstrom durchstrbmen, 1st es zweckmaflig, lnnerhalb 
der LUcken elnzelher Elemente eine Elementreihe FlUssigkeits- 
leltvorrlchtungen vorzusehen, die ein UberstrBmen von FlUsslg- 
keit zwischen zwei tiefer gelegenen Bodenetagen In den Zwischen- 
raum der nachst hBher gelegenen und umgekehrt ermtSglicht. So 
kBnnen z.B., wenn die QaseinlaBBffnungen im unteren Bereich 
des Reaktionsraumes angeordnet sind, obere FlUssigkeitsschich- 
ten nahe an die Gaseinspeisung herangeftthrt werden. Auflerdem 
wird durch diese MaQnahme der Strdraungsweg der FlUsslgkeit 
innerhalb des Reaktionsraumes in vorteilhafter Weise vergriS- 
Bert . 

Die FlUssigkeitsvorrichtungen kttnnen aber auch als Leitschau- 
feln, die der FlUsslgkeit eine zusatzliche Drehbewegung auf*- 
zwingen, ausgebildet sein. 

SohlieBlich kann es auch von Vorteil sein, in Jeder Element- 
reihe nur ein elnziges durchgehendes Element vorzusehen, das 
entweder flach oder als Hohlprofil ausgebildet und rait LOchern 
versehen 1st. Auch hier kann der Querschnitt des Hohlprofils 
die Gestalteines Rechteckes, eines Kreisabschnitts oder elner 
periodischen Kurve mit 2 bis 6 Maximas aufweisen. 

• 

Pie erfindungsgemaflen Elemente kdnnen sowohl aus Metall als ' 

•A 
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auch aus Kunststoff hergestellt seln. 

Weitere ErlKuterungen zu der Erflndung Bind den In den Piguren 
schematisch dargestellten AusfUhrungsbelsplelen zu entnehmen, 
wobei Jewells glelche Vorrlchtungsteile mlt glelchen Bezugs- 
ziffern versehen slnd. 

Es zelgen: 

Plgur 1 elne belsplelhafte AusfUhrungsform der erflndungs- 

gemttflen Vorrlchtung lm Querschnitt; 

Plgur 2 elne Ausfllhrungsforra der Elemente; 

Plgur 3 elne weitere AusfUhrungsform der Elemente; 

Plgur 4 elne weitere AusfUhrungsform der erfindungsgem&Ben 

Vorrlchtung im Querschnitt. 

OemKfi Plgur 1 beflndet slch In einem abgeschlossenen, als Reak- 
tlonsraum dlenenden BehBlter 1, der fast vollstKndig mlt FlUs- 
slgkelt gefUllt 1st, eln offenes Oestell 2 mlt Querverstrebun- 
gen 3. An dlesen Querverstrebungen 3 slnd die erflndungsgemKflen 
Elemente 4 befestlgt, die in dlesem AusfUhrungsbelspiel aus 
dUnnen Kunststoff platten bestehen, deren gegenUberliegende 
Seltenkanten rechtwlnkllg nach unten abgebogen slnd. Dlese 
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Elemente slnd reihenweise innerhalb des Oestelles angeordnet, 
wobei die Elemente alternierender, vertikal Ubereinander ange- 
ordneter Reihen derart versetzt angeordnet sind, daB Jewells eln 
Element elner htSher gelegenen Reihe im Zwischenraum zweier be- 
nachbarter Elemente elner tiefer gelegenen Reihe Uberdeckt. Gaa 
wird dem Reaktionsraum Uber die zentrale Oasleitung 5 und die 
Gaseinlaflttffnungen 6 zu- und Uber die Leitung 7 abgefUhrt, wah- 
rend die FlUssigkeit Uber Of fnungen 8 dem Reaktionsraum zustrtJmt 
und Uber die Leitung 9 wieder abgezogen wird. 

In den Piguren 2 und 3 sind weitere AusfUhrungsformen der inner- 
halb des Reaktionsraumes angeordneten Elemente dargestellt. 

GemttB Figur 2 besitzt das Element 20 die Gestalt eines Hohl- 
profils, dessen Seiten-10 und LSngskanten 11 rechtwinklig nach 
unten abgebogen sind und dessen Innenraum durch zusfitzliche 
Querschotten 12 unterteilt 1st. 

Die Figur 3 zeigt demgegeniiber ein Element 21, dessen Querschnitt 
die Form eines Kreisabsohnittes aufweist. Auch hier sind im 
Hohlraura des Elementes zus&tzliche Querschotten 13 vorgesehen. 

In Figur 4 1st eine weitere AusfUhrungsform der erflndungsge- 
ra&fien Vorrichtung im Querschnitt' dargestellt. Hierbei befindet 
sicb das Oestell 2 in einem offenen GewHsser, beispielsweise , 

•A 
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einem See oder einem Plufl. Jede Eleraentreihe 14 Innerhalb des 
Gestelles besteht aua einem einzigen Element mit sinusfarmigem 
Querschnitt. Die GasdurchlaBaffnungen 15 der Elemente sind 
innerhalb verschiedener Reihen versetzt angeordnet. Sauerstoff 
zum Begasen des Wassers wird Uber die zentrale Caaleitung 16 
zugefUhrt und auf zwel vert ileal Ubereinander angeordnete Gas- 
verteilungsleitungen 17 und 18 verteilt. Uber deren Offnungen 
19 er in das zu begasende Wasser elnstrSmt. Durch die Anordnung 
der Elemente innerhalb des Qestelles wird die Verweilzeit des 
Sauerstoff s derart verl&ngert, dafl er fast vollstttndig In das 
Wasser eingetragen werden kann, so dafl nur ein Minimum ah Sauer- 
stoff verloren geht. 
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1. Vorrlchtung zum Stoff- und/oder Wttrmeaustausch zwischen einem 
Gas und elner FlUssigkeit in einera mlt der FlUssigkeit ausge- 
fUllten Reaktlonsraum mlt GaseintrittsBffnungen und mlt Eln- 
bauten zur FOrderung des Stoff- und/oder Warmeaustausohes . 
lnnerhalb des Reaktionsraumes, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Einbauten aus einer Vielzahl von sich lm wesentlichen 
horizontal erstreckenden flaohen Elementen (4, 20, 21) be- 
stehen, die, gleichmttflig liber den Reaktlonsraum verteilt, an 
einem Gestell (2), das in den Reaktlonsraum (1) eingetaucht 
1st, angeordnet sind. 

2. Vorrlchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Reaktlonsraum der Innenraum eines Beh&lters 1st, wobei das 
Gestell (2) in den Behalter elngestellt Oder eingehKngt 1st 
und die Qaseintrittsttffnungen (6) am Boden des Behttlters 
angeordnet sind. 



3. Vorrlchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Reaktlonsraum ein flleBendes (?der stehendes Gewttsser 1st, in 



das das Gestell (2) eingetaucht 1st, und dafl die Gaseintritts- 
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Bffnungen (19) im unteren Bere'ich und/oder in Zwischenberei- 
chen defl Oestelles angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprllche 1 bis }, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Elemente (6, 20, 21) derart angeordnet sind, 
dafl mehrere Elemente in horizontalen Abstanden zuelnander an- 
geordnet eine horizontale Elementreihe und mindestens zwei 
Eleraentreihen nebeneinander angeordnet eine Elementetage bil- 
den, und dafl mindestens zwei Elementetagen in vertikalen Ab- 
standen und parallel Ubereinander angeordnet sinil. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
vertikal benachbart angeordnete Elementreihen langs elner 
horizontalen Achse verschoben sind, derart, dafl Jedes Element 
elner htfher gelegenen Elementreihe den Zwischenraum zweier 
Elemente der nachst tieferen Uberdeckt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Elemente (6, 20, 21) einer Elementreihe um die LKngsachse 
drehbar gelagert und mlttels Schwenkeinrichtungen gruppenweise 
oder einzeln schwenkbar sind. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 6,' 
dadurch gekennzeichnet, dafl Jedes Element an mindestens zwei 
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gegenQberliegenden Kant en (10, 11) nach unten abgebogen 1st. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Verhttltnis von Breite zur HBhe der abgebogenen Telle der 
Kanten der Elemente 4 bis 12, vorzugsweise etwa 6, betrttgt. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da8 die Elemente (20) die Gestalt el- 
nes an Selten. und Querkanten nach unten abgebogenen Hohl- 
profils mit rechtecklgem Querschnltt besitzen, wobei dieses 
Hohlprofll durch mehrere Querschotten (12) untertellt 1st 
und die Unterkanten der Querschotten etwa In glelcher H8he 
llegen wle die abgebogenen Selten und Querkanten des Elements. 

10. Vorrichtung nach einera oder mehreren der Ansprliche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Elemente (21) die Gestalt 
von Hohlprofilen besitzen, deren Querschnltt die Form eines 
Kreisabschnitts aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 .bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Elemente oder das: Element 
einer Elementreihe die Gestalt von Hohlprofilen besitzen, 
deren Querschnltt die Form einer periodischen Kurye mit 2 . 
bis 6, vorzugsweise 4, Maxima bzw. Minima aufweist* ... 



• /• 



409820/0986 . 



41 



2253919 



12. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der AnsprQche 4 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dafl innerhalb der LUcken zwlschen 
den Elementen einzelner Elemeatreihen FlUsslgkeltsleitvor- 
rlchtungen angeordnet sind. 
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